۵۵ ۳۲۳۵۲6۵6۱0۴ ۳۱۵۵ صمتصو۱ ۵۶ امصست ول 


3 رک ک 26 صصیا.05://[۵0۵)ظ 


16۵9626 
0 439-1 .0 و2023 ۷۷۱۳/۵۲ 4 ۱۷0۰ و36 ,۲۷۵ 


6 ۵ ۱۷۲۵/۸0۵0 عصنجه)]50 ۷۲۷6۵ ۲۱۵۲۵0 (معزو و۲ مد ام‌تصمص ۵1 مصهمن۳۲۸ 
0۵۰0۱0۱0۵ ۱۱۵ مصمتاهن ۲۷۷۵۱۵۲ ۳۴۵۲۵0 ۵۶ 0۱۱۱)۲)وصرصصمهص۲ معط 


5 ,۲۰ ,614 ۷]۵۳112-زتعوه ۷۲۰ 7۰ اموعوط]60-۷ و1 ۱۲ نومه هر واه و 


۶۰ 16 6 0 ۲۱0۱۲ 10-02-18 :16061۷60 
,۷ ,۱۷۲۵۵12 نها ربز۲۳ بلمعهط۱0 0محافق؟ ریم رتتهجاصمدت) ره رته۷ 1 20-05-18 :16۷1560 
2۲ ۲۱۵۲۸ اهعزووطظ هه لهعتصصع ۵۶ پ«مممزمز1اظ (2023) .ظ ,2 که 30-05-56 :۸۵6660۲60 


05 ۷۷2۱6۲ ۲۱۵۲0۵ ۵۶ 1602011107 مطا میالم م6 ۱۵/008 عصنصها1ه 15-02-03 :عمنلمم عاطقانه ۸۱ 
۵۵۱ ۴۲۵0۱۵6۲۱۵۱ ۱۵۱۱ ۳۵۲۵۱ ۵۴ 0۵۵ .0۱۷۵۳۵۵۹۵66 6۲۵10106 ظ۱۸16 
(اعحفتاوطاه طفتاعصظ 1 جهتومع۳ ).439-451۰ :(36)4 
0 :]10۵ 


(1-۱0۱0۱000 


۱ 
+3ع۲ ,+2ع]۱۷ ,+مهن ,جک ,جوا ۶ دمتاح‌تاجهعومع طعنط خر .5ع10م1هاتع ۵۶ انامه معط )60 صهه منااتظ رهظ م۱۷۱۵ 
40 0 2۷۰ ۲۳2۲ ۵۲01601065 2010 ۷۲۷۵۵۱ 6162017۰ 0100م1هاتعظ وقهعععع0 صوه مهب 0عقط ما مصمتاقه قطان 20 
۵101104 رکزمقطاممقصطا رحطلل مطامام رانا گر2 ربارب2 مطللن«مطاعه عمط فممتاقع ع7وهاه فص ۵۶ تمحر ۵ مهم وه 
فص عصلجهع:6ع0 019060ص1 و7« حصفندمعماصه 7/2 270 26تمصتصتجظ م6 فعطمهم۲موه .عاقومطامرلع مضه عتفصلدمگناع هه 
-6۵0100 مامح کج 0۷اه مممم و2۷ عقط) وم اتمه ممتملهمن ۷۵۲۵ مصلودا 20 مصصتتا۲0 تمیق ٩012۲‏ 
عصلوعهظ .2010 ماه 40ص رمتقطمدمدن صیتوعفامم رمتهنه ماتطمصصصه رماقلاه صاتطمصصمع ملسامص مرفتصمممامه 0عفننهم 
هصح صمتامه‌امیه عط ما اوعد عععل متاعصعمهه تقصعنی مه عمط فلا عم توا رم مصتصنمنوم دس 0عقط 
عمط مصنه0نوومن .۵۵0 ۵ 10۲ 0مصع]۵1٩‏ و0 ده عماه/ 270 توعد ه مه .ععاممهم‌هنده ۲۵۹۵6۵0۵۷۵ مطا که ممتام2ل هه 
6 10 6088106760 2150 و1 ممتنتامو مود ما عمج ازع صه مصتل0ه م2 عصتفمع»عمصا ور منهج صقتصوت ۵۶ ووعمل‌تقط مفطا 
معحووه فا ۷1۵ ۷۵۵۲ ]901 0 ۷۵۵۲ 2۲ ۵۴ طماوه۲ جهن [2ع1ورصا مطا رععممتمطا رطمتفصتصه‌اموم همممصممتصه م2۵ 
معط مامعلاو1۳76 ما ۷۷۵۲۵ طمتمعوع: فنطا ۵۶ مع0۷امع(00 16 .216201۷6 ۵00ع 2 #«لعاتصتاع0 15 1610 متامصعمصه 2 طعتاهعط 
0 616207 مفجومطاماع دم عماج 01501160 ۲۵ وروین)۲۵2 ۵۲ رولال رک راردا رولن ]۱۷ ,و02 عصتل0ه که امعم 
مصاتصمصصصصه) و0مطامم مصتصماکمد تماه/۳ 20 اهعتصصمدط مطا متهم‌جم مه 20 ور ی م0۵ 9۷۵6۵0ط0فصص1 
٩0110018 ۵‏ ما۷2 2۲0 91اه مه ج مه (ماقطامومطاص مصیتاتععفاهم 20 2010 متاله ,مهتم مصتتممصصه رماقلناه 
م طاز مممتامه عماج عمط ۵۶ باتازهتمم‌ججمعصا فطا معالمک مه (10م متامصعممظط ه طعتامطا ععتیه فصتووهم) 

5 2 واه۱۷]2)۵ 


٩0۵۲۵0 0‏ ۷/۵۲۵ «قظ] مق رات ۵22۷1۵ ۵۶ وم مطا ما فتصفام صم زامن ۸۵۲۵ 199080۷۵۵0 01 ۵605و مط 1[ 

1 3۵ ۵۵ ۱۵62/60 عقبامطصمعتع 2 طا عمجم م9۵ ورحوو102ظ .عویا أتاصنا عتناجهم‌صصها مهم ام تم فطا 
۵ ۹660 فطا رتصمصتومونه معط عصتاعهاه ملظ ممتافمتصعع 9660 وفهع1۳8 1۵ مصقی! رفططفها۱ ۵۶ تقه تن 
جر 0.5 21 5۵9۵ ۸۵۲۵ ۹6608 ۰۲۳/۵۵11۷6 10۲5۰ماتطاصا ممتاحصتصصهع 5660 ۲۵۴2۵۷۵ 60 235 7 ۶0۲ تبامط 1 منم ۱۷۸۵۵۵0 
601016000 خر ,(مصصیتان۷ 0 1:1:1) )۵۵2 0ص رلامو صوم1 وله رصقو ۵۶ یرنه هم طاز 111160 داوم متافهام با 2 ظ1 طامع0 
۰ 20۴ 16 ود عنام هه همع ۷۵۲۵ ۵۵۱5 1 بامم تعم عبام1 ما 0مصصتطا 9۷۵۲۵ فعصنا0ععو مطا رعهفاه 162۴ 
صونوع0 260ت0هصه عماجم 2 و2 0عمصهته ۷۵۵ )موجه م1 بعهماه 100۲-162۴ مطا که 5۵۲۵۵۵ ۷۷۵۲۵ واصمحص/162 1[ 
باع 0.5 عصتصنهادم ز۵ مصملح عمج 01901160) ۱۵۵ تمه ۵۶ وتماع2؟ طزه صوندع لملعمامه؟ 2 وه فعمتاهع6۵1؟ ما10 ظ۱۷16 
بعاهلیاه حصیتجمصصع) 0مطامص عصتصماامه میدن معط مه (چرومن)و۲۵ ۵۲ بولن یک بولن)ودظ موللع۱ بونون ون !1 
6 مهومطم ام مه (610 متامصهمصه 2 معط مصتوودم مه رهتعه متاله رمتقطمومطم حصیاتععفاهم رعاقنه حصتتصمحصنصه 
2 عمط معصصت 10 0عععهم موه از رمتعتصعه عطا عصتمتاه‌مهممه ۲0۲ ,رفظ بیع ع 205 8صع 102.5 ,51.25 ,25.62 ,12.81 ,0) 
۵۵6 50100 اصعصصحع 10۲ تع0ته مطلدتدهر م1 .(30) اعوفه‌0-۱۷0عطفه عم تمه عمز۷ع0 عصعصععط »1امصو۳۸ 
م۵ مان بوصتل 20 () صقطا رماه/۳ 01501160 مه وردان) و۳۵ 0۲ رولان نویامه مولع ,ومن 2 عصتل0ه () 


۱ بر نا نموه گه طانمه۴ ررعمامصطاهعامتوخض ۵۶ اصمحصانجم۵ع۱۳ ما وع0ووع]۵زظ مصه 012002160 ۲6:۲۰ -4 20 3 ,2 ,1 
۰ 1۲21 ,۷29820 رمفصطفه۷ ۵۶ نمهب نون 

(1.ع2. امه ۵ توع نت2 :اتف ممطمه م مت ممص دمم -۶) 

مه مصهتده 1 رماتتافصا متهموم مومتام۲۳۵)۵ عصقاظ رطم‌توعوم ۷۷/۵۵۵ 0۴ اطمصته1۱۳۵۵ طا ۳۳۵0]۵9901 -5 


۴۴۰ نشربه پژوهش های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


5 )0اه اه ۵۵0و م۵ فصمتانتامد مطا رصفطز .ماهومطمداع عصتل0ه () صنصظ 15 عاله هه رمطاعصه عصتصمتاتصمم 
٩000۱ ۵‏ ,عا22مه م12/2 11002 طزبه ۱۳ 200 26 قط با 180 26 منود صممها همتجمه 0عام‌طانلی 2 عصتمنا نز 
۲ ۶ 02024 م1 .0مصتصعاع0 و۷2 )و۵ ۲« مج ب706 ]2 ظ 48 10۲ 4۳160 راصمحصاهها ماه 7/۵۵65 تبا10 ۷69]60 2۳۲ 
6 ۵۲0101086ظ) وعیله۷ موناظ ۵۶ ممتامصتصعماعه 10۲ فلوزلممه ممتووم۵۲ع۲ تهمص-ممه هچ مه 0)60معزهاناد م۵۲ آطوته بل 
:1 096-16900886 مافنع1۵ متصصط‌تنهع۱۵ عمزه م10۱۱ مطا عصنوه (اطعتهب بل ما جمتاع۲۵0 5096 صتهافاه م1 886060 

۰ 2180 ۷2۵ ,و0۳۷۵ 7۷0 ما ممعاعه غصمجممهامون ۱0۲172001۵1 مط ورعل) (مصماو0 ۲۵1211۷۵ مط 1 


کمن ۱16 2۳90 6و1 


عط 060628560 05مصامجط عصنصماگ۵ه تمه 270 معط .1 ماطاه1 طا معب نع ومساله۷ «مصماهم ۲۵1201۷۵ ما ها 0260ر وخ 

اعصنجعه متحومطامراع گه نامه فطا رععمتععمط1. ,علیی فطا وج وا مه تمه اون ممطیه وفییلع۷ مورا 
۵ ۰۲۳۵۲۵۶ .005طا۵ظ عصتصمااهد ماه 270 مطا ۵۶ عمصعومم فطا صا 0عودعمصا «اامم‌تصونه مه ۷6۵0طمفصص1ز 
وم عمط هب مفهللنه صاتصمصصصصح وه و0مطاعصظ مصتصم‌اامو تمه 270 عصمصصع عمصقطموج صا وعمصمععلنل )صوعنصوزه 
0 ۷2۵ ]1 0۲ متام ون یک ۵ صا 0عناص(2 صقان 060۲62800 )مظ ۷2۵ 201 م26ومطمان .مامح ۵ا0عم 
2 باه 04قظ حمنطه متقطمومطم ما0۵ ۱۵۵۵۲ .فصمتاباا۵و درونان)۲۵2 ۵۲ دنه دنه ,وین مد ما 0مناممه م۷۵ 
6۵ 0001 005ظ)عص مصتمهاامو تمه 2۲0 ۵ زتمتنهه و02 مط) ما حصفتصم‌ع‌ماهه مطا عصتم‌ن۲۵0 21 611601 )هلول 
مصمله ماحومطامناع ما ماماهتهمصمم وامبهع۱ رمهه‌تله ما مه 0عمامصتماوم مله/۳ 270 ما انامه ماقومطامردآع 
مامح مه مه 260امصعف9 عط م۵07۵ عفم۵۵وع۲ طا ممصمتملل لهمتادتاهاو مظ ۳۷2۵ 126 .ماه/ 0191160 
016۵8۵ ۱۷۵/6۲ 270 21 ۲۵۵0۵۲۲۵۵ و1 ]1 .فصمتاتاامو د(رونی) و۲۵ ۵۲ ,وین ع۷۱ ,ون مها طا ۱۵۵0 ۷۵۲۵ رقطا معا متحگلناه 
ماص 26اه کدع1 ما 20۲055 ]0۲مفصها مق )1۲6016 2011۷6 20۲6 عقطا م5 ۵ ممتاطامو چمتوی عط )فتاه «قحظ مامح 
عمط ع110۲۵0مصصه ما 0مطامص انووعهعناو )دمص فطا قه ماداناه حصاتجمصصق بممصمحصمصمتام مصتم‌مره عم ۷1۵ عصقام فط 
ص20 «ظ .ممتانامه ومتوه مطا مر ت۲۵ ۵ تن تفع ,تلا اه ونجمع‌ماجه ما عم نامه عاقومطمواع 0عححعتمعل 
من مصمتاق عع۳ وعبمصع۲ هه فصمتاق تمع/ 2۲0ظ مطا طد فمتدودزدمم 7 502) 0 ۱۶26و عط) ,عتدگناه حصتصمحصصه 


۸ .0016ع1مجه با۲(عاحعمطمراع ما ما ( ْ15) صمز صستممصصه عصنمااه بعلنهعامصه ب0ک-صمناق عصنصما بر صمتانامه 
تمه 2۲0 لهمزوردام بم۶ مطروتصهطام‌عصه هر .تمامنیان فصه تمنفهه مامتان فطا وومعمج وعفبت مابهمامصه بل للعاهدمطم او 


۰ ۲۱۵۰ ط1 0عهتاون 1 و1 40مطامحط عصتصم]01و 
«متمسل‌صمن 


0حط لمعتصعطل مصصمو مه 0هعهم‌جدمع قح 6116010۷6 )0ظ 7۷28 0مطامصظ عصتصماگهه ععاه/۳ 2-0 لممندرطام مطا طوبامطآخ 
0ص لهنجمجمعع ۵ سم ۵ کصامم مطا ما رمع متاته هه ماجلناه صتمممصمصع) ‏ فمصامصر. مصتصماگمد ‏ م۳۷2۵ 
۰ 10 16605 16 فباهععه 16عصعا ۵۵ ۷7۱۱1 00ظ)مظ عصتصماا0و ماه 2۲0 لهمتوردام مطا عصترآومه بلفتماناه‌تتعه 


0 ۱۷۲2206016 ,10601007660 رقاصه۷ ۸0 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ابران 
26۲ ۱ 09://[۵۵۰) 
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مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۸۴۰۱ ص. ۴۳۹-۴۵۱ 


کارایی روش‌های شیمیایی و فیزیکی نرم‌سازی آب سخت در کاهش ناسازگاری کاتیون‌های آب 


اکیر علی‌وردی ۱*- علی قنبری "- محمد حسن راشد محصل ۲- مهدی نصیری محلاتی *- اسکندر زند٩‏ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۱۱/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۷/۰۳/۰۹ 


چکیده 


وقتی آب حامل سم‌پاشی حاوی میزان بالایی از کاتیون‌های تک» دو و یا چند ظرفیتی باشد. کارایی علف کش‌های اسیدی ضعیف کاهش خواهد 
گرفت. در یک آزمایش دز-پاسخی که در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل 
اجرا گردید» شش مقدار از علف کش گلایفوسیت (مقادیر ‏ ۸۲/۸۱ ۲۵/۶۲ ۵۱/۲۵ ۱۰۲/۵ و ۲۰۵ گرم ماده موّثره در هکتار) با حامل‌های پاشش آب 
مقطر و آب مقطر به همراه ۰/۵ گرم در لیتر از کربنات‌های پتاسیم» سدیم» کلسیم. منیزیم و آهن بر روی علف‌هرز تاتوره پاشیده شد. هر یک از این 
تیمارها با و بدون کاربرد سولفات آمونیوم» نیترات آمونیوم. اسید سیتریک و فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی بکار برده شدند. وقتی آب مقطر به عنوان 
خایا ناشن اسانه شاه کاراتی کایفرنمیم :با اتود هر تک از روش ‌های مار اب سک یه طیر مت خاری اقوایقن باق در یبد نان 
آمونیوم موّثرترین ترکیب مورد استفاده بود که باعث افزایش کارایی ۴/۰۳ برابری نسبت به آب سخت شد. کارایی گلایفوسیت در کنترل تاتوره که با 
حامل پاشش حاوی کربنات پتاسیم بکار برده شده بود کاهش نیافت» ولی کارایی این علف کش وقتی با حامل‌های پاشش حاوی کربنات کلسیم. منیزیم» 
سدیم و آهن بکار برده شده بود به طور معنی‌داری کاهش یافت. در بین انواع کاتیون‌هاء حامل پاشش حاوی کاتیون آهن بیشترین اثر منفی را بر کارایی 
گلایفوسیت داشت. بحز فسفات پتاسیم که فقط دارای تأثیر کمی در تقلیل اثرات ناسازگار حامل پاشش حاوی کربنات کلسیم داشت» سایر روش‌های 
نرم‌سازی آب سخت قادر بودند تا بر اثرات منفی حضور کاتیون‌ها در آب سخت به طور کامل فایق آیند. زمانی که از حامل‌های پاشش حاوی کربنات 
سدیم. منیزیم و آهن استفاده شد. تفاوت معنی‌داری بین عملکرد سولفات آمونیوم و میدان مغناطیسی در نرم‌سازی آب سخت مشاهده نشد. 


واژه‌های کلیدی: تاتوره. مواد افزودنی. میدان مغناطیسی 
مقدمه 


عمدتاء از آب به‌عنوان حامل پاشش برای کاربرد علفکش‌ها 
استفاده می‌شود. از این‌رو» ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آب مورد 


۰ ۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی سابق دکتری و استادان گروه اگروتکنولوژی» 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 

۵- استاد موسسه تحقیقات گیاه‌پزشکی کشور. بخش تحقیقات علف‌های هرز 
تهران. ایران 

(:- نویسنده مسئول: ۵ 67011 2.2117 :اتفصصط) 


10]: 0 


استفاده در سم‌پاشی می‌تواند کارایی علف کش‌ها را تحت تأثیر قرار 
دهد (2010 ,.47 ۶1 ۹2۳۷6۲0). محققان ثابت کرده‌اند که حضور 


روی و آهن در آب سم‌پاشی می‌تواند کارایی علف‌کش‌ها را کاهش 
دهد (2016 ,01 01 ۳۵/0). در این رابطه, عمدتاً علف‌کش‌های 
اسیدی ضعیف همچون کیان ۳ ( ,۱2۸۱6۷ 20 ۷۲20۷۹121[ 


9) کلتودیم" (2007 .61 6۶ 29401۵( توفوردی( صنفا130 


حصئل تمظع -6 
حصنلمطاعن -7 
(-5-2,4 


۲ نشریه پژوهش های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


52 ,۸ ۵1 2016 ,.۵1 61 ط۳200) و دایکمب]ا! ( ۶۶ محصقآوم۴ 
58 ,.0)» توفوردی‌بسی ۲ (2012 بل 6 0۳06۳۷2116) 
انبازتانی (2014 .۵1 61 11۷6۲01ظ)» تالک کف( ( وتعتأل۵۷] 
1 .1 6۶ گلیفوزینت آمونیوم؟ (2011 ,01 6۶ تصهنام؟) و 
گلایفوسیت* (2014 ,.آه ۶ ۱۷۵0006) حساسیت بسیار بالایی به 
حضور کاتیون‌های مذکور در آب سخت را نشان داده‌اند. به همین 
دلیل است که کاربرد مخلوط عناصر ریزمغذی منیزیم» منگنزء روی و 
آهن به همراه علفکش‌های اسیدی ضعیف توصیه نمی‌شود 
(2009 ,۵1۰ 21 5عع۹۲0). استفاده از آب سخت به منظور سم‌پاشی 
می‌تواند به دلیل تشکیل کمپلکس کاتیون-توفوردی باعث ایجاد 
رسوب‌های سختی در درون اجزای مختلف سم‌پاش شود. در چنین 
وضعیتی» خسارت جبران‌ناپذیری به تجهیزات سم‌پاشی وارد خواهد شد 
چون رسوب‌زدایی بخش‌های داخلی سم‌پاش بسیار مشکل و گاهاً غیر 
ممکن است (2012 ,.ل2 6 80۳067۷23116). راهکارهایی جهت 
کاهش ناسازگاری آب سخت با علف کش‌های اسیدی ضعیف ارائه 
شده است که عبارتند از کاهش حجم حامل پاشش ( .۸ ۶ ۱۷۷۱115 
8 و افزودن مواد نرم‌کننده آب سخت ( 24 هام۳۲۵۷۲ 
6 ,10۳0507). در تحقیقات قبلیء کارآمدی سولفات آمونیوم 
(2014 ,۰ ۶ ۷1206 نیترات آمونیوم فسفات پتاسیم ( ۱۷۷111 
5 , .7 /6) و اسید سیتریک (1995 ,.۸1 ۶1 1۳6167) به عنوان 
مواد افزودنی نرم‌کننده آب سخت در کاهش ناسازگاری کاتیون‌های 
آن با علف کش گلایفوسیت به اثبات رسیده است. 

در منابع حوزه علوم پایه. محققان متعددی ثابت کرده‌اند که عبور 
دادن آب سخت حاوی آنیون کربنات و کاتیون‌های کلسیم 
(2004 ,1۷]20569)» منیزیم و سدیم (2011 .۸1 ۶ 1ظ) از بین یک 
میدان مغناطیسی نسبتاً قوی باعث بلورسازی کربنات‌های نمکی 
مربوطه در درون محیط آب می‌شود. در نتیجه» آب سخت برای مدت 
زمانی در حدود ۲۰۰ ساعت به آب نرم تبدیل می‌شود ( 200 «ومل) 
0 289)). علاوه بر این با عبور دادن آب از بین یک میدان 
مغناطیسی تغییرات معنی‌داری در ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آب 
از جمله ظرفیت حل کنندگی" (2015 .۵1 6 ۷0052 هدایت 


الکتر ۳ (2005 ,صعتاهمدت۸ 220 حم۸001)» کشش سطحی ّ 
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(2009 ,.6 6۶ [0ووهط۷0(-2560) چگّالی ۲ ( هه عصفط 
6 ,۷۷۵0۵ تبخیرپ ذیری ۲ (2008 ,۵1 ۶ ۲01۵00) و 
اسیدیته ۲ (2006 .۵1 ۰۶ ن۳1) رخ می‌دهد. تمامی ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی مذکور در کارایی علفکش‌های شاخ و برگ 
مصرف تأثیرگذار هستند (2000 ,1220). 

با توجه به اينکه به میزان سختی آب‌های کشاورزی ایران روز به 
روز افزوده می‌شود (2016 ,.هنصذتطهل 8ص 0521) و نیز افزودن 
هر نوع ماده افزودنی به محلول سم به نوعی آلودگی بیشتر محیط 
زیست محسوب می‌شود (2009 ,له 6 28060-0۴۵55 
بنابراین» تبدیل فیزیکی آب سخت به آب نرم از طریق عبور دادن آن 
از بین میدان مغناطیسی قطعاً گزینه کاربردی مناسبی خواهد بود. در 
این تحقیق» علاوه بر ارزیابی شدت ناسازگاری هر یک از کاتیون‌های 
سدیم» پتاسیم» منیزیم» کلسیم و آهن موجود در آب سخت بر کارایی 
گلایفوسیت در کنترل تاتوره (.1 5۲۵۱۵۷3۵ ۵1:۲۵( مقایسه‌ی 
بين روش‌های شیمیایی نرم‌سازی آب سخت (افزودن سولفات 
آمونیوم. نیترات آمونیوم» فسفات پتاسیم و اسید سیتریک) با روش 
فیزیکی نرم‌سازی آب سخت (عبور دادن حامل پاشش از میدان 
مغناطیسی) نیز انجام گرفت. علف‌هرز تاتوره گیاهی یکساله از تیره 
سیب زمینی است که به عنوان گیاهی مهاجم در طی چند سال اخیر 
در مزارع چفندرقنده حبوبات» سبزی و صیفی» پنبه و سویا و سایر دانه- 
های روغنی محسوب می‌شود. گزارش‌ها نشان داده است که افزایش 
در تعداد غوزه پنبه را سبب می‌شود (2010 ,./ 6 تصدزصه). از 
آنجایی که منشاء کاتیون‌های ناسازگار با علف کش‌ها ممکن است 
سطح برگ خود علف‌هرز باشد (2003 ,.4 6۶ ۷۲۵۷۳۵) و براساس 
هال و همکاران (2000 ,.۸ 6 ۲1211) که بیان داشتند که سطح برگ 
تاتوره دارای میزان کلسیم پایینی است. از اين‌رو» تاتوره صرفا به‌عنوان 
یک گیاه محک برای درک وجود اثرات تیمارها انتخاب شد. 


مواد و روش‌ها 


کپسول‌های شکافته تاتوره از روی گیاهان مادری در مزارع 
اطراف شهر قزوین جمع‌آوری شدند. پس از تخلیه بذرها از کپسول‌هاء 
بذرها در تاریکی تا شروع آزمايش در دمای اتاق نگهداری شدند. 
آزمايش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد اجرا شد. به‌منظور یکنواختی و سهولت در جوانه‌زنی و سبزشدن 
گیاهچه‌های تاتوره. ابتدا بذرها در درون محلول هیپوکلریت‌سدیم ۵ 
درصد به مدت ۵ دقیقه قرار گرفتند و سپس با آب شرب شهری 
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شستشو شدند. بذرها درون یخجال در دمای ۴ تا ۵ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری و در طول مدت ۷ روز هر یک ساعت با آب شرب شهری 
شستشو شدند. با این روش مواد بازدارنده جوانه‌زنی موجود در پوسته 
بذرها (1968 ,۸۱06:560) از بین رفته و موجبات سبزشدن ۸۸ 
گلدان ۲ لیتری حاوی خاک خاکبرگ و ماسه بادی با نسبت حجمی 
برابر قرار داده شدند. سیس» بر روی بذرها به اندازه ۰/۵ سانتی‌متر 
خاک ريخته شد. گلدان‌ها هر چهار روز یکبار آبیاری شدند. در مرحله 
برگ لیه‌ای» گیاهچه‌ها به حدود ۴ گیاهجه در هر گلدان تنک شدند. 
دمای گلخانه در مدت رشد. بین ۲۷ تا ۲۶ درجه سانتی‌گراد در طول 
روز و ۱۷ تا ۲۴ درجه سانتی‌گراد در طول شب در نوسان بود. گیاهان 
در مرحله ۴ برگی کامل با استفاده از سم‌پاش متحرک ریلی محهز به 
ال بادیزنی معمولی ۱۱۰۰۲ با خروچی ۲۰۴ لیتر در هکتار با فشار 
۰ کیلو پاسکال تحت تیمار قرار گرفتند. دما در حين سم‌پاشی ۲ 3 
۶ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۶ ۴۴ درصد بودند. 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامللاً تصادفی در 
چهار تکرار انجام گرفت. فاکتور غلظت علف کش گلایفوسیت (رانداپ 
فاکتور حامل پاشش شامل آب مقطر و آب سخت حاوی هر یک از 
کاتیون‌های *3ع۳, که ۷2۳ >1 و "هلا و فاکتور روش نرم‌سازی 
آب سخت شامل کاربرد و عدم کاربرد سولفات آمونیوم نیترات 
آمونیوم» اسید سیتریک» فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی بود. ترتیب 
مخلوط‌سازی مواد به این صورت بود که ابتداء کربنات نمکی به آب 
نهایت و پس از ۱۵ دقیقه انتظار مقادیر علف‌ کش افزوده شد 
(2014 ,.آه ۶ :۸1۷۲6:0). براساس اطلاعات موجوده سولفات 
آمونیوم [1۳1(250)]. نیترات آمونیوم [:0مل]۳] ( 6۶ نمدناهک 
1 ,./» اسید سیتریک [601:07] (1995 .۵۱ ۵۶ معلعط) و 
فسفات پتاسیم [1۳0] (1998 .۸۱ ۶۶ دالذ۷۷) به میزان ۲۰ گرم 
برای هر لیتر محلول پاشش استفاده شد. برای تهیه آب سخت حاوی 
هر یک از کاتیون‌های *ع۳ 22 2۷2 *کا و 227 به‌طور 
جداگانه مقدار ۰/۵ گرم از نمک‌های کربناتی آهن (د(و00))وع۳) 
کلسيم (0200)) منیزیم (د0ع]۷)» پتاسیم (۲:00۵) و سدیم 
(«22060) به یک لیتر آب مقطر اضافه شد (2016 ,.۵1 6 ظ۳۵۸۲0). 
با افزودن اين نمک به آب مقطر هر یک از حامل‌ها حاوی آنیون 
کربنات (00:2) و کانیون‌های مذکور بودند. به‌منظور مغناطیسی- 
سازی, حامل‌های پاشش را ۱۰ بار از میدان مغناطیسی عبور دادیم. 
آرایش میدان مغناطیسی و اندازه کانال عبور محلول پاش و قطمات 
آهن‌ربا در شکل ۱ نمایش داده شسده است. با اصلاح روش 
راشدمحصل و همکاران (2009 ,.۵1 ۶۶ 528060-۷]0۳025561)» ابتدا 
دو قطعه از آهنربا از سمت قطب‌های مخالفشان بر روی دو طرف 


کانال عبور قرار گرفت و سپس دو قطعه دیگر آهنربا بر روی قطمات 
قبلی قرار داده شدند. همچنین, از انجایی که با نزدیک کردن آهن 
رباهای دو طرف کانال عبور به یکدیگر شدت میدان مغناطیسی 
تقویت می‌کود از یرو عقطم کال عبر تحت امکان زازنک (۱ 
میلی‌متر در عرض) تهیه شد. شدت میدان مغناطیسی در درون کانال 
عبور ۰/۷ تسللا بود که با استفاده از تسلامتر لوپ‌دار مدل 1-91 
طم ]۸12 اندازه‌گیری شد. دبی عبوری محلول از مقطع حدود ۱/۸ 
لیتر در دقيقه بود. علاوه براین, از آنجایی که عبور پرتوهای 
مغناطیسی از فلز مس به خوبی انحام می‌گیرد ( ,۵1 ۶ نللعت0د0 
61 از این‌رو, از لوله‌ای از همین جنس برای تهیه کانال عبور 
استفاده شد. 

چهار هفته پس از سمپاشی, گیاهان تیمار شده از سطح خاک 
برداشت شدند و وزن خشک آنها پس از ۴۳۸ ساعت قراردهی در درون 
آون در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد توزین شد. داده‌های بدست آمده 
تقسیم بر ۴ (تعداد بوته در هر گلدان) شدند. پاسخ وزن خشک علف- 
هرز تاتوره به تیمارها با تکنیک آنالیز رگرسیون غیرخطی با مدل چهار 
پارامتری لحستیک (معادله ۱) و با استفاده از نرم‌افزار 5 نسخه ۲,عر۲ 
تجزیه و تحلیل شد (2015 .۵1 ۶ عانظ): 


معادله ۱ سس ۳ سس تحت 
([(طدهوما-عومن)ه]صمسهبدا 


در اين رابطه: ۷ بیانگر وزن خشک تاتوره» م1 و ) حد مجانب 
بالا و پایین وزن خشک در مقادیر صفر و بی‌نهایت گلایفوسیت» :۲1 
بیانگر مقدار علف کش لازم () برای کاهش ۵۰ درصدی در وزن 
خشک بین حد مجانب بالا و پايین است و ظ متناسب با شیب منحنی 
در محدوده ۳5۵0 می‌باشد. از آنجایی که اهمیت پارامتر ۳5۵0 در 
مطالعات بهینه‌سازی کارایی علف کش‌ها به روش درز -پاسخ بیشتر از 
سایر پارامترها (مانند .1210 و مو2) است (2015 ,۵1 ۶» 2ان13) از 
اینرو؛ فقط نتایج مربوط به پارامتر ۱ ارائه ۳۰ پارامتر ۱2۱0۳ 
نونک وخ یه قاله اک لش گنز گیاه ابش یه 
طوری که از نسبت آنها برای ارزیابی جابه‌جایی افقی منحنی در اثر 
افزودن مواد افزودنی استفاده می‌شود که به پتانسیل نسبی () موسوم 
است که براساس معادله ۲ محاسبه می‌شود (2015 ,.۵1 61 15112): 
0 وجناطظ ۳ 
ظ وبظ5 
روش نرم‌سازی آب سخت و در مخرج این کسر مقدار م10 علف- 
کش پا اعمال یک روش نرم‌سازی آب سخت قرار می‌گیبرد ار 3 
برابر یک باشد. اعمال روش نرم‌سازی هیچ تأثیر معنی‌داری ندارد. اگر 
پتانسیل نسبی بزرکتر از یک باشد. کارایی افزایش یافته و اگرپتانسیل 
تین کفچکر از که ناش ترعکس ان سانی اد 


معادله ۲ 
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منظره مقطع طولی 


صمنع: ادصنل‌ نع 0۵ ] 


منظره مقطع عرضی 
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شکل ۱- ابزار تیمار مغناطیسی (با اصلاح روش رانسدمحصل و همکاران (2003 ,.01 6 ۳۵۸۲) 
((31) .۸7 6۶ [۱۵6۱60-۱۷]۲0۳۱2۵556 رم 0م0مصص) م0۵۳1 مهن »۱۷۱2۵۵۵ :1 موز ۲ 
۰ 0.7 ۷۵۹ 116010 222060116 عطا) ۵۶ طاهمهوء م1 .رام تامعموع۲ ,عماوج تام 4صح طاعماظ مط میع 5 4ص از 


کاربرد تمامی روش‌های نرم‌سازی آب شیمیایی (سولفات آمونیوم. 
نیترات آمونیوم» اسید سیتریک و فسفات پتاسیم) و فیزیکی (عبوردهی 
حامل از میدان مغناطیسی) موجب کاهش مقدار ۳0:0 گلایفوسیت 
در کنترل علف‌هرز تاتوره شد (جدول ۱). به‌طورکلی» مقادیر پتانسیل 
نسبی (13) زمانی که گلایفوسیت به‌همراه اين روش‌های نرم‌سازی 
آب بکار برده شد از عدد ۱ بیشتر بود (جدول ۱» که نشان دهنده 
افزايش قابل توجهی در کارایی این علف کش به وسیله این روش- 
هاست. براساس داده‌های پتانسیل نسبی, بیشترین و کمترین اثر به 
ترتیب مربوط به سولفات آمونیوم و فسفات پتاسیم بودند. 

این رامین نها فاسی و مدای فیس اشطاوق 
معنی‌داری وجود نداشت. به منظور ایجاد درک مناسب از داده‌های 
پتانسیل نسبی, به عنوان نمونه باید ذکر شود که کارایی ۱ گرم در 
هکتار گلایفوسیت به همراه سولفات آمونیوم برابر کارایی ۳/۰۳ گرم 
در هکتار گلایفوسیت به تنهایی است. براساس داده‌های پتانسیل 
نسبی» رتبه‌بندی روش‌های نرم‌سازی آب در بهبود کارایی گلایفوسیت 
در کنترل علف‌هرز تاتوره به صورت: سولفات آمونیوم (۴/۰۳) > اسید 


سیتریک (۲/۸۳) > نیترات آمونیوم (۲/۳۷) > میدان مغناطیسی 
(۲/۱۱) > فسفات پتاسیم (۱/۹۹) بود. هیچگونه اختلاف معنی‌داری 
بین مقادیر پرمتر شیب (0) منحنی‌های فزسپاسخ مشاهده نشد 
(داده‌ها نشان داده نشده است). به عبارتی دیگر» منحنی‌های علف کش 
تنها و همراه با روش‌های نرم‌سازی آب دارای شیب برابری هستند. 
براساس تحقیق کودسک و ماتیاسین ( ,صعععهت1۷/2 20 1۲051 
7 در زمانی که اختلاف معنی‌داری بین شیب منحنی‌ها وجود 
نداشته باشد آنها را می‌توان موازی در نظر گرفت. در چنین وضعیتی 
می‌توان نتیجه‌گیری کرد که روش‌های نرم‌سازی آب مورد استفاده در 
این تحقیق از نظر زیستی به خودی‌خود روی علف‌هرز تاتوره غیرفعال 
می‌باشند. پیش از اين» محققان ثابت کرده‌اند که سولفات آمونیوم و 
نیترات آمونیوم موجب افزایش جذب و بهبود کارایی گلایفوسیت 
(2014 .۵1 ۶۶ م۱۷20 :2003 ,.]۵ 61 ۷00۵۵ ) شده است. 
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جدول ۱- مقادیر 198 برای گلایفوسیت پاشیده شده با آب مقطر در پاسخ به کاربرد روش‌های نرم‌سازی آب به منظور کنترل وزن خشک 


تاتوره 


0 طمن)ه نود ع0مطامه مصنصهاامی ماد ۲0 ععصمصرکع صز ماو ۱60اکنل ۱6 0علاجرصره ماحعمدامواع ۵۶ مم‌تاه۲ و۲۲5 -1 12016 
1 ۷۰۱2۱ 0 عط) امطصم 


ین 0 هِ( 
1.0 (4.31) 35.47 
403 (1.71 8.81 
19 (01.28) 14.98 
283 (1.77) 12.53 
199 (1.78) 17.83 
2-11 (1.76) 16.76 


روش نرم‌سازی آب 
متا نم ۱۷۷6۵ 
شاهد 
اماصم) 
سولفات آمونیوم 
عاونا ماتجمصصضر 
نیترات آمونیوم 
مان بانط مصصصخظر 
اسید سیتریک 
0 01010 
عاقطموومطام صاتعوعها۳۲۵ 
میدان مغناطیسی 
0 ۷۲2816116[ 
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افزودن سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم به محلول پاشش یون 
آمونیوم ایجاد می‌کند. اين یون با تشدید مکانیسم تله یونی» موجب 
افزايش عبور علف‌کش‌های اسیدی ضعیف از غشاء سلول گیاهی شده 
و به بهبود کارایی آنبا منجر می‌شود (1995 ,.۸ ۶ ۲6160 ). 
حلالیت گنای وارای خاصیت ایسیدی میت [مافتد 
گلایفوسیت) با اسیدیته محلول پاشش تغییر می‌کند. این نوع علف- 


پروتون زیاد است)» تمایل به تجمیع با پروتون داشته و این عمل سبب 
آب‌گریژی و سهیل و تسریع تفوذ نما از عرض گوتیکول و شاه 
سلولی می‌شود. این گونه علفکش‌ها در داخل سلول (جایی که 
پروتون به دلیل پمپاژ آن به بیرون سلول نسبتاً کمیاب است) پروتون 
از دست می‌دهند که اين امر باعث آب‌دوستی یا حلالیت آنها در آب 
درون سلولی می‌شود. بابراین» علف‌کش‌های با خاصیت اسیدی 
ضعیف به این طریق در سلول (یا در آوندهای آیکش) به دام افتاده و 
تجمع می‌یابند (1995 .1 2 «۲616). علاوه براین. ثابت شده 
است که کاربرد سولفات آمونیوم يا نیترات آمونیوم موجب کاهش 
اسیدیته محلول پاشش می‌شوند (2010 ,.۵1 61 ن5۳2۳۷6:۵). کاهش 
اسیدیته محلول پاشش به وسیله این مواد افزودنی نیز سبب تشدید 
مکانیسم تله یونی می‌شود (1995 ,.2 ۶۶ 6160). پنر ( ,۳6۳6۲ 
6) بیان داشت که سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم می‌توانند 
کش سطحی محلول پاشش را نیز کاهش داده و از ین طریق 
موجب نشست و نگهداشت بیشتر پاشش بر روی سطح برگ هدف 
می‌شوند. به نظر می‌رسد که اسید سیتریک نیز با کاهش اسیدیته 


محلول پاشش سبب تشدید مکانیسم تله یونی شده و از این طریق 
باعث بهبود کارایی گلایفوسیت در کنترل تاتوره شده است. افزایش 
کارایی علف کش‌های گلایفوسیت در کنترل تاتوره با استفاده از میدان 
مغناطیسی می‌تواند به دو دلیل باشد. اول اینکه. مغناطیسی‌سازی 
حامل سبب کاهش کشش سطحی آب ,طعط0۱ظ مد تتصصه) 
(2006 و محلول علف کش (2009 ,.۸1 ۶ ۷۲0۳۴۵561[-۲۵9۳60) 
می‌شود. کاهش کشش سطحیی, علاوه بر اين که باعث نشست بیشتر 
قطره‌ها بر روی سطح برگ می‌شود» بلکه موجب کاهش زاویه تماس 
قطره با سطح برگ نیز می‌شود که این عمل باعث افزایش نفوذ 
کوتیکولی و روزنه‌ای می‌شود (2009 ,.۵1 ۶ اهععهط2860-۷]0؟) 
دوم اینکه, با کاهش اسیدیته محلول پاشش تحت اثر میدان 
مغناطیسی (2008 ,.۵1 ۵ :1 نفوذ علف‌کش‌های با خاصیت 
اسیدی ضعیف از عرض کوتیکول و غشاء سلول گیاهی به سبب 
تشدید مکانیسم تله یونی تسهیل و تسریع می‌شود. در مقایسه با 
حامل پاشش آب مقطره حامل‌های پاشش آب مقطر حاوی نمک‌های 
می‌دهند که مقادیر پتانسیل نسبی (*) زمانی که علف‌کش با آب 
مقطر حاوی نمک‌های کربناتی بکار برده شده بود از عدد ۱ کمتر 
است. که نشان دهنده اثرات ناسازگار اين کاتیون‌ها بر کارایی علف 


۶ نشریه پژوهش های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


جدول ۲- مقادیر 71:0 برای گلایفوسیت پاشیده شده با آب مقطر یا آب مقطر حاوی نمک‌های کربناتی مختلف به منظور کنترل وزن خسک تاتوره 
موی ما عااهه مامص0صاه میاماره۲ + ماه ماما ان مه عفن از م0عناجردره عاحعمصام واه ۵۶ ععاه۷ ودرا -2 م1201 
۱۰۵۱2۱۱/6 ول معط 


ت‌ («عط ِ ِ( 
1.00 (431) 35.47 
00 (5.36) 4421 
064 (11.93) 55.08 
050 (8.53) 70.12 
054 (8.46) 65.32 
039 (10.90) 89.49 


حامل پاشش 
۹( 
آب مقطر 
۵۲ 1۱۱51111608 
آب مقطر + کربنات پتاسیم 
0۵ + ۷۷۵/6۲ 115011160 
آب مقطر + کربنات سدیم 
۵200 + ۷۷۵/6۲ 115011160 
آب مقطر + کرینات منیزیم 
۱ 
آب مقطر + کربنات کلسیم 
00 + ۷/۵/6۲ 115)11160 
آب مقطر + کربنات آهن 
د(06))و۳۵ + ۱۷/۵/۵۲ ۲۱5)11160 
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براساس داده‌های پتانسیل نسبیء اگرچه بین شدت اثر ناسازگار 
کاتیون‌های منیزیم» کلسیم و آهن و نیز بین شدت اثر ناسازگار 
کاتیون‌های پتاسیم و سدیم تفاوت معناداری مشاهده نشد» ولی 
بیشترین و کمترین اثر هم‌کاهی به ترتیب به وسیله کاتیون‌های آهن 
و پناسیم مشاهده شد. براساس داده‌های پتانسیل نسبی, رتبه‌بندی 
کاتیون‌ها در کاهش کارایی گلایفوسیت در کنترل تاتوره به صورت: 
آهن > منيزیم > کلسیم > سدیم > پتاسیم بود. تحقیقات قبلی نیز 
ثابت کرده‌اند که کاتیون‌های فلزی موجود در آب سخت سبب کاهش 
کارایی علف کش‌های اسیدی ضعیف می‌شوند ( ,.۵1 # تصداا5 
1 به طوری که محققان گزارش کردند که کاتیون‌های کلسیم 
(2003 .]۵ 61 0۷90۵ ۷), منگنز (2005 ,.۵ 6 05تفصعظ) ‏ آهن» 
روی» منیزیم» سدیم و پتاسیم (1991 ,۷۲۵/912 هه دزه«۱۵۱6) 
موجود در آب سخت باعث کاهش کارایی گلایفوسیت می‌شود. علف- 
کش‌هایی که خاصیت اسید ضعیفی دارند» مثل گلایفوسیت. در 
محلول آب به بخش‌های آنیونی (یعنی جزء اسیدی آنها) و کاتیونی 
(یعنی یک پروتون) تفکیک می‌شوند. بخش آنیونی این علف‌کش‌ها با 
کاتیون‌های فلزی موجود در آب سخت پیوند برقرار کند. در نتیجه 
کمپلکس کاتیون-علف‌کش به وجود می‌آید (شکل ۲) که نسبت به 
مولکول علفکش نامحلول بوده و از طریق برگ گیاهان به‌خوبی 
جذب نمی‌شود (2006 ,۳۵۳6۲). هافمن و همکاران ( ۲۱01۴2 
8 ,4 67) نیز ثابت کردند که با افزایش سختی آب (حاوی 
کربنات کلسیم) اندازه قطره‌های پاشش افزایش می‌یابد و این امر 
باعث کاهش نشست قطره‌ها روی برگ و متعاقبأً موجب کاهش 
کارایی علف کش می‌شود. شدت اثر ناسازگار کاتیون‌ها بر فعالیت 
زیستی گلایفوسیت به ظرفیت کاتیونی آنها بستگی داشت (جدول ۲) 


به عبارتی دیگر» شدت اثر ناسازگار کاتیون‌های سه ظرفیتی (*۳2) 
بیشتر از کاتیون‌های دو ظرفیتی (۳ه و 1۵۳) و آنها نیز بیشتر از 
کاتیون‌های تک ظرفیتی (*16 و *2ل) بود. احتمالا این به آن دلیل 
است که هر سه عدد مولکول علف‌کش می‌تواند به وسیله یک کاتیون 
آهن خننی شود. در حالی که هر یک عدد مولکول علف کش می‌تواند 
به وسیله یک کاتیون سدیم خنتی شود. این نتایج با یافته‌های نالواجا 
و ماتیسیاک (1991 ملفته۱۷۲۵ 0ص دزه2167) تطابق دارد. 

به طور کلی» نتایج نشان داد که وقتی از روش‌های نرم‌سازی آب 
سخت (فیزیکی و شیمیایی) استفاده شد» به طور کارآمدی از اثرات 
منفی تمامی کاتیون‌های موجود در حامل پاشش بر کارایی 
گلایفوسیت در کنترل تاتوره جلوگیری به عمل آمد. به طوری که 
مقادیر و۲10 گزارش شده در جدول ۳ (بجز فسفات پتاسیم و میدان - 
مغناطیسی در ارتباط با کاربرد کربنات آهن) از مقدار م۳195 گزارش 
شده در جدول ۱ (۲۵/۴۷ گرم ماده موثره در هکتار) برای کاربرد 
گلایفوسیت تنها با حامل آب مقطر به طور معنی داری کمتر بود. 
براساس داده‌های پتانسیل نسبی (41۴ کاربرد روش‌های نرم‌سازی آب 
سخت به طور معنی‌داری باعث غلبه بر اثرات منفی تمامی کاتیون‌ها 
بر کارایی گلایفوسیت شد (جدول ۳). به منظور غلبه بر اثرات منفی 
کاتیون پتاسیم بر کارایی گلایفوسیت کاربرد سولفات آمونیوم و 
فسفات پتاسیم به ترتیب موّثرترین و کم‌اثرترین روش بودند. هر چند. 
بین روش‌های کاربرد فسفات پتاسیم. میدان مغناطیسی اسید 
سیتریک و نیترات آمونیوم در اين ارتباط اختلاف معناداری مشاهده 
نشد. به منظور غلبه بر اثرات منفی کاتیون سدیم بر کارایی 
گلایفوسیت کاربرد سولفات آمونیوم و فسفات پتاسیم به ترتیب 
موّثرترین و کم‌اثرترین روش بودند. هر چند بین روش‌های کاربرد 
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سولفات آمونیوم» میدان مغناطیسی. اسید سیتریک و نیترات آمونیوم در 
منفی کاتیون منیزیم بر کارایی گلایفوسیت کاربرد سولفات آمونیوم و 
فسفات پتاسیم به ترتیب موّثرترین و کم‌اثرترین روش بود. بین روش- 
های کاربرد میدان مغناطیسی اسید سیتریک و نیترات آمونیوم در اين 
فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی اختلاف معنی‌داری در این رابطه 
مشاهده نشد. در مورد کاربرد علف کش گلایفوسیت به همراه حامل 
حاوی کربنات کلسیم» نتایج نشان داد که کاربرد تمامی روش‌های 
نرم‌سازی آب سخت باعث غلبه بر اثرات منفی کاتیون کلسیم بر 
ارتباط نیز بهترین روش برای این منظور با کاربرد سولفات آمونیوم 
بدست آمد. هرچند» بین کاربرد سولفات آمونیوم و اسید سیتریک 
اختلاف معنی‌داری وجود نداشت. اگرچه فسفات پتاسیم تأثیرگذار بود 
ولی تأثیر آن در مقایسه با دیگر روش‌ها کمترین بود. بین روش‌های 
کاربرد میدان مغناطیسیء اسید سیتریک و نیترات آمونیوم در این 
به همراه حامل حاوی کربنات آهن نتایج مشابهی با کاربرد آن به 
همراه حامل حاوی کربنات کلسیم بدست آمد. به طوری که کاربرد 
تمامی روش‌های نرم‌سازی آب سخت باعث غلبه بر اثرات منفی 
کاتیون آهن بر کارایی گلایفوسیت در کنترل تاتوره شد. در این ارتباط 
نیز بهترین روش برای این منظور با کاربرد سولفات آمونیوم بدست 
آمد. هرچند» بین کاربرد سولفات آمونیوم و کاربرد اسید سیتریک و 
نیترات آمونیوم اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. اگرچه فسفات پتاسیم 
تأثیرگذار بود ولی تاثیر آن در مقایسه با روش‌های دیگر کمترین بود. 
بین روش‌های کاربرد فسفات پتاسیم و میدان مفناطیسی در این 
ارتباط اختلاف معناداری مشاهده نشد. در تحقیقات متعدد قبلی. به 
حداقل‌رسانی اثرات ناسازگار کاتیون‌های فلزی موجود در آب سخت به 
وسیله روش‌های شیمیایی نرم‌سازی آب سخت بر کارایی علف‌کش- 
های اسیدی ضعیف به خوبی مستند شده است. برای مثال. کاربرد 
روش‌های شیمیایی نرم‌سازی آب سخت قبل از افزودن علف کش‌های 
گلایفوسیت (2014 ,.]۵ # لدطانلنطن دتعلمصصمهطمطزه) و 
گلیفوزینت آمونیوم (2003 ,.۵ 61 :2011۳۴:۵1 ۵1.۰ 61 تحهنام؟ : )؛ 
ترالکو کسیديم (2001 ,.1 ۶ 6۷111165() . دایکمبا و توفوردی 
(2013 .۵1 6 حادم سافلوفنیسیل" ( .۵1 6۶ یام 
0 توفوردی + ام‌سی‌پی ۲۱ (2012 ,له ء تلالهتو0)» 
ایمازتاپیر (2014 ,.۵1 27 ۸1:۷۵۳۵) به حامل آب سخت موجب غلبه 
بر اثرات منفی ناشی از کاتیون‌های موجود در حامل شده است. همان 
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طور که قبلاً اشاره شد» ترکیباتی مانند سولفات آمونیوم و نیترات 
آمونیوم درون حامل پاشش تشکیل دو دسته یون می‌دهند. 

یون سولفات حاصل از افزودن سولفات آمونیوم و یون نیترات 
حاصل از افزودن نیترات آمونیوم می‌توانند با اتصال به کاتیون‌های 
کلسیم. منيزیم» روی» سدیم و آهن در آب سخت از تأثیر ناسازگار 
این کاتیون‌ها بر فعالیت زیستی علف‌کش‌های اسیدی ضعیف 
جلوگیری می‌کنند (1995 .۵1 6۶ 106100). یون آمونیوم حاصل از 
سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم نیز به مولکول علف‌کش اتصال 
می‌یابد. همان طور که قباً یا شد کم پلکس آمونیوم-عل فکش 
قادر است از طریق تشدید مکانیسم تله اسیدی به سرعت و به میزان 
بالا از کوتیکول برگ نفوذ کند (2003 ,.1 ۶ ۷0۳۵). فسفات 
پتاسیم نیز دو نوع یون درون حامل پاشش تشکیل می‌دهد. یون 
فسفات می‌تواند همانند یون‌های سولفات و نیترات عمل کند. یون 
انا اصال به موکول علف کش سیب تیکیل اکن 
پتاسیم-علف کش شود که گاهی‌اوقات اثرات هم‌کاهی یا هم‌افزایی 
بسیار ناچیزی را بروز می‌دهد (1998 ,.۵1 ۶۶ عللذ۷۷). افزودن اسید 
سیتریک نیز قادر است تا به طور موّثری کاتیون‌های آب سخت را از 
محلول خارج نماید. افزودن اسید سیتریک» به سبب اینکه در محلول 
یون‌های هیدروژن آزاد می‌سازده موجب کاهش اسیدیته محلول 
پاشش می‌شود (2005 ,.» 6 61112705ظ). اسیدی‌سازی محلول 
علف‌کش‌های اسیدی ضعیف باعث بهبود نفوذ گلایفوسیت از 
کوتیکول و بهبود انتقال آن از درون آوندهای آبکش می‌شود (مذا20 
4 ,۳۱۱۲۵۹6 2001). 

نحوه عمل روش فیزیکی نرم‌سازی آب سخت با استفاده از میدان 
مغناطیسی در شکل ۲ پیشنهاد شده است. در مسیر شماره ۱ علف- 
کش‌هایی با خاصیت اسید ضیفی که درون آب به بخش‌های آنیونی 
و کاتیونی تفکیک می‌شوند. از طرف بخش آنیونی خود با کاتیون‌های 
آب سخت پیوند برقرار می‌کنند. در نتیجه» کمپلکس کاتیون-علف- 
کش به وجود می‌آید که علی‌رغم اینکه نسبت به مولکول علفکش 
نامحلول بوده و به خوبی از طریق برگ‌های گیاهان جذب نمی‌شود 
(2006 ,۳6100۲ بلکه تعداد مولکول علف‌کش کمی در محلول 
پاشش به طور آزاد وجود خواهد داشت تا به فعالیت زیستی خود 
بپردازد. در مسیر شماره ۰۲ عبور دادن آب سخت از میدان مغناظیسی 
(مغناطیسی‌سازی حامل) موجب تحریک فرآیند هسته‌زایی برای تولید 
پلور کربنات کلسیم می‌شود (2000 ,0255 240 ۵۵۷ بصهول ۱۷۲۵‏ 
4 قبلاء فرآیند هسته‌زایی برای تولید بلور کربنات‌سدیم» 
کیت کلسیواز کزاشعيزيم از آب شسعت خر کردة آزمیدان 
فعتآطیسی بل وسیله ین و همکاران (1 201 ره ۸۶ صالگا کتزارشن 


شده است. 
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۴۳۳۸ 


نشربه پژو ش های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰ 


علی وردی و همکاران. کارایی روش‌های شیمیایی و فیزیکی نرم‌سازی آب سخت در کاهش ناسازگاری کاتیون‌های آب... ۴۴۹ 


همانطور که قبلاً ذکر شد. کرپنات کلسیم در داخل آب تشکیل دو 
نوع یون می‌دهد که عبارتند از کاتیون کلسیم (*087) و آنیون کربنات 
([00:7). کاتیون‌ها و آنیون‌ها به‌ترتیب به وسیله قطب شمال و جنوب 
آهن‌ربا جذب می‌شوند (2009 ,. ۶ آعوعهطم]29060-۷). این 
عمل باعث می‌شود که تحت اثر میدان منناظیسی کاتیون کلسیم و 
آنیون کربنات به تهیج آمده و در درون محیط آب متحد شده و 
تشکیل کریستال موقت کربنات کلسیم دهند ( ,6285 200 000 
0 بدین ترتیب اين فرآیند از طربق کریستال‌سازی کربنات 
کلسیم» از حضور آزادانه کاتیون کلسیم در حامل پاشش آب سخت 
برای تشکیل کمپلکس کلسیم-علف‌کش جلوگیری می‌نماید. در 
نتیجه. مولکول علف کش به طور آزادانه درون حامل پاشش باقی می- 
ماند تا به فعالیت زیستی خود یعنی کشتن علف‌هرز بپردازد (شکل ۲). 

به عنوان جمع‌بندی نهایی, وقتی از آب سخت. که دارای مقادیر 
بالایی از کاتیون (مانند منیزیم» کلسیم» سدیم. پتاسیم و آهن) است؛ 
برای تهیه محلول علف کش گلایفوسیت استفاده شد. کارایی آن در 
کنترل تاتوره کاهش یافت. قدرت ناسازگاری کاتیون‌های مورد 
آزمایش به ترتیب به صورت آهن > کلسیم > منیزیم > سدیم > 
پتاسیم بود. به همین سبب توصیه می‌شود که به منظور بهینه‌سازی 
مصرف علف کش‌های اسیدی ضعیف در چنین شرایطی از مواد 


9 
ی 
۰ 


عبور دادن از میدان مغناطیسی 
طعیامنطا مصتععد۳ 
0 ۳۱۵۵۳6010 


کریستال نامحلول کربنات کلسیم 
دوه دنم وامابتاه‌عز 


افزودنی نرم‌کننده آب سخت استفاده شود. در این تحقیق مشخص 
جهت بوده‌اند. عملکرد سولفات آمونیوم و اسیدسیتریک در به حداقل 
رساندن واکنش کاتیون‌های مذکور با گلایفوسیت در مقایسه با دیگر 
روش‌های شیمیایی نرم‌سازی آب سخت بیشتر بود. اگرچه» روش 
فیزیکی نرم‌سازی آب سخت (میدان مغناطیسی) در مقایسه با فسفات 
پتاسیم و در برخی موارد از نیترات آمونیوم کارآمدتر ظاهر شد ولی در 
مقایسه با سولفات آمونیوم و اسید سیتریک دارای کارایی کمتری بود. 
از آتجایی که روش فیزیکی نهاده‌ی مصرف‌نشدنی است؛ لا تقویت و 
بهینه‌سازی این روش دارای ارجحیتی در مقایسه روش‌های شیمیایی 
نار لرتنک کرد زونی قز کی فر‌شاری آب کت ور 
مقایسه با روش‌های شیمیایی سالم‌تر و ایمن‌تر به نظر می‌رسد. به 
همین سب برای تقویت سودمندی روش فیزیکی نرم‌سازی آب 
سخت در تحقیقات آینده» پیشنهادات ذیل احتمالا موّثر واقع خواهند 
تحریک کریستال‌زایی سریع و بیشتر کربنات‌های نمکی در محیط آب 
و ب) کاربرد نانو- فیلتر در مسیر خروجی جربان محلول به منظور 
جداسازی کریستال‌های تشکیل شده. 


افزودن کربنات کلسیم به آب مقطر 
2۲ 0151111606 ۵ دنه هطت ۸ 


افزودن علف کش گلایفوسیت | | و 
احعمطوراع ۸00 


۱۹0 


شکل ۲- نحوه عمل پیشنهادی برای روش فیزیکی نرم‌سازی آب سخت با استفاده از یک میدان مغناطیسی 
این مکانیسم در زمانی که از کربنات‌های سدیم پتاسیم منيزیم یا آهن برای تهیه آب سخت استفاده شود نیز قابل تعمیم است. 
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۰ نشریه پژوهش های حفاظت گیاهان ابران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


سپاسگزاری کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد است. از خانم سمیه ابراهیم پور 
فرجی و آقای پرویز حسینی که در اجرای این تحقیق نقش موّثری 


نتایج ارائه شده در این مقاله حاصل بخشی از رساله دکتری با 


داشته‌اند تش قدر دا 
شماره طرح: ۱۵ در رشته علوم علف‌های هرز داز کده تشکر و تدردای می‌کنیم 
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0 رعصتا مههتماه ماود مود رتعاه/۳ 270 0۴ ]61160 1 .(2014) ,۲.۳۲ رقصطملااو عک رطیظ ر0فتتال ولیک ,اعصمطه۷ . 


۶ 0 ول 0۵۵ عم اصه)ولومعامومدام رباع که ۷۱۵۱0 مصد بمدعتلله ملهومطماع جم ماگنه مصیاتطمصنه 
1/008-2014-۰ 10.414 /1605://001.01۲2 .1401-1405 :94)8(۰ 966۱۱66 


۰ ول ردمطاعو )2160 )طعنا ۱۲۳۷ مه رفیصه ره رمتنمم‌ممع] .(1999) .نا.ر بوزه«همل 2‏ ریک یکلقل۷]207۹ . 


۰ /2/ .94-99 :(5)1 ۲ ب«وما16617:0 ۲۷۵۵۵0 


علی وردی و همکاران. کارایی روش‌های شیمیایی و فیزیکی نرم‌سازی آب سخت در کاهش ناسازگاری کاتیون‌های آب... 


ب102٩‏ من ۵۶ امعجمی 0۲ فصمتاهلنم؟ میقومطم نع لملهمعصمم ۵۶ ممفزندم‌جهمن 20۵4(۰) یک رمفها۲ عک ,.] ۷۷۰ بصتام]۷ . 


36-1 .۰ :(4)3 .۷/۵۵۵۵ وه بوهام:ظ ۰ ۲۷۵۵۵0 . .۹16116000 مج پ«تماوممتصمهه .. رعع60فاناه .. قامتام 
:,1/1.1445-40 10.111 /۱1105://001.0۲2 

2۵۲ ۳0۵۵۳0۵016 0۴ ۲۲۲6۵۲ .(2015) , ,۱۷۲.۹ بطمنه:ظ۸۱-۳ ع ولا متط92 و۸ ماطانهتطک مبطل ,عفلتاطک .0 ,۷0۵52 
۴ 0:۱۵ .عصماو مصلن عصابآموونل ما ناه فا عصارنای مجاهت که 4ص اصمع که دعمتانهممعن لهعلدرطاص ه۵ 
,5)186(:85-4 ولع۲ 6۱60 6۱۵65 ۷۵۲۵( 

622-۰ :(39)4 66۵۸66 ۲۷۵۵0 .عاهومطجراع گه صوتمم‌عهامه ]21و ,(1991) یک بکلقله۱۷]20 عک رال بهز۱۱2۱6۷۵ 
۰ ۱( ۵( 

فص نما مه قمع هار2 مه ممتاهانهه۲۵ 2007(۰) ,2.۳۲ رتععمع1 عک .ایکا را00ع مبل.نا متماه0 .۷ ,انامه 
6-11 (33)1 66760 ۲۷۵۵۸ . (100800 .۰ 02۵۵0۷ .. ففهتوهلنصهه .. صا.. صتل‌مطامله ...۵ صمتاقهمافصهه 
۹-06-1۰ 10۰1614/۷۷ /۱۲05://001.0۲2 

۵ 0۴ صتاوندم‌عهاصه عصلمن0ع۲ ما ماصه ناه معصمو ۵۶ ۲۲6۵۲ .(2012) ,۱۱.۳ رتلهططوه]۱۷ ی ربط ,۸12206 و بتلاهته0( 
۲ 5۱01089۱64 0۴ ۸۱۱۳۱۵5 ۰( ها ۵و<60) 1601168 جه «مهع1]ه ۱۷۲۳۴۸+«4-1 ,2 ما معمتلقه ماه 21116 
2631-5۰ :(3)6 

۵۵ 10۲ تقاط 4صدرناظ ما تلمتن تج امه ۵۶ فممتاهتنه۷ لقلاهم ,(2016) .۱۷۲۰ رهتصانطه ک بکا بتلهه0۵ 
(امحتاوطاه حطوتاعص طاز صهلونع۳ 12) .25-36 :(2)01 و۱۵۱۱6۵ ۲۷۷۵۸۵۴ ۵۱۱0 2۲۱۷۱۲۵0۲۵۱۸۵۱ 

4-1 ,2 معممالما ماه مود ما فصمتاق اصماه۷ 1۱۱ ,(2016) .۷۷۰۵ رمقصطمل عک و. 1.۷ ۷۷۵1۵۵۵06۵۵ ,.ژ.ظ م۳201 
:(30)02 بو1660710]0 ۲۷۵۵۵ ۱۱۵۵۲(۰ ۱۵۳/۵80ظ۳) صتحتصهام ۵۵0۱2 مصح (مافمت‌گاه مه نه1) ممتاملمصعل وم «مهع1رام 
1-1-5-۰ ۸۱05://001.0۲2/10.1614/۷۷7ظ 431-440 

0 01۱68۵6 ۷۷۵۵ آهاصمی طاتماا ظ1 .ع0عماوباع ۵۲ اوه م۵۵08 ۷۵۸۵۲ ۸۷۵۷۵ 2006(۰) 1۱۰ ,تعصصعظ 
150(۰ .0 ,61 ,۵۱ ۷) ۲۲0666018825 

40 ماهومصناع از مع7* 20010 وه مفهلیاه صیتجمصصصصع 10۲ وماب‌تاوطاتاه .(2003) .1۱ رتمصصعط۲ کی ر.ل.ل مقلامکا و.ما متل2ع۳ 
-۱1۵05://001.012/10.1614/0890 576-10۰ :(7)3 1[ 1661:1010 ۳0 بع 0و 
۸8.۰ 76:9۴ 26)02003(017]05 037 

۱۰ ,۲911610 ,وتمطونا۳ ععمع8 .60 2*۹ ,6361166 0۷۷۵۵۵ ۳۳۱۱۵۵165 2000(۰) ۷۰۹۰ ,1620 

مطا صد کمهناز0ه مضه 6108 متامصعفصظ 2 0۴ ۲۲6۵0۵ .(2009) بع رتصد‌طامطان ی ره بللت۷6 اه ما۷۳ ,ا0۳۲2856]-1۵29۳060 
۵ 5۱0108 ۲۷۵۵۵ ۵۸۵۰ ۸۷۵۸۵) 02۲ ۷۱۱0 ۵۶ امتاجمی فطا صم روم تهم۲0ج- منم مه یل مره ۵ همم 
1445-6664200 .111/1 ۸05://001.078/10.1 .300-306 :(9)4 ۸۲۵۱۱۵86167۲ 

:(0)12 07۵ ۲۵8 بک عصلمدا متفه عقطمووععو1۳0 ,(2015) .نا بلتهط۳من0) عک ویب).ل رعاطالعتاه بیط ,تاوظ ب) ب2الک 
۰ ۵ 7 .60146021 

فص وه متعانه صتتصمصصح مه مممئلهه 0۴ ]61160 106 .(20132) ۷۷۲۰۵۰ بط0عص0ل عک ریگ بلقطفط وی.! روظ‌اوم۴ 
۲-1-1-۰ 01005://001.0182/10.1614/۷۷ 72-71۰ :(27)1 ب«وها16۳70 ۲۷۷۵۵۵ .«2,4-1 مه دحاصصدعن ۵۶ 11620 

0 ۳ ماه تمننهه ۵ ممصمتاصا مطز ,(2013۵) .۷۲۷۲۰۵0 رط0قصصامل عک ما متلمطاعاظ بیط رهمهتتا 1 وی.ل رف‌اوم۴ 
-(1-]0۹://001.0۲8/10.1614/۷۷ .527-933 :(27)3 ب«و166۳710/0 ۲۷۵۵۶ 1110۷۰داندا0و هه رمح‌ه 1تمممع]نالمه مه ووعصه‌عقط 
12-11 

0 ۲65۵00۵86 ۷۷۵۵0 2009(۰) .۱.۲ رطتتاماظ ی وتا.ل منت ویکا.ظ رل002۲ع۱ .۸ 906۷/21 .1 رتع۷111 .1۲.۲ ,9عع9010 
-۳۲)0۵۹://001.0۲2/10.1614/۷۷ .171-174 :(23)1 ب«و166107:01 ۲۷۵۵۵ ٩۱01۵06.‏ م2 هه مف2ومطاماع ۵۶ معمتای‌ناممده تهتا0] 
008-11۰ 

167۷ 2 0۴ 0207 وه مقطم‌لنه صتاتصمصصصصنه ۵ ]160 م1 2010(۰) ,۱۷۲ ,۱۱12026 عک ,۷ بلع۷۵۵۵26 .۲ ۳20۷۵۲ 
موه طفتعص! طز۳ صهتونع۳ 18) .113-121 :(6)1 ۵66762 ۲۷۷۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ .وع10م1هاتعظ 261016 

عوعصلتبقط ماه 0صج مقاه مصیاتممصصیصديح 0۶ ۳۲۵۵۲ .(2011) .ظ رهحصمل له عک و.نا مط0عصتحامظ ری ,756 بلاط مبتطه][50 
03-۰ ۱ :(6) 91 .۰ 02066 ها 0 ال ۵۵.ص مااتامج . مفقصتومگناع. مضه . ماقومطم راو 
.005://001.0۲2/10.4141/0[092011-۰ 

5 ,01/3 ۸0/۲۷۵۲۱۸5۰ 2012(۰) مک مط۲۱۵۵0۵۲90 ی ,۱۷۲ موتعتتاظ ,.۷ مصععتن ر.ظ م00۲00 ,.ت) م5ااظ ب.ظ ,50۳261۷21116 
۵۰ رماع نک رممتاههمزم )ممجممام ۱۳۵۷ لمح طتمعومک فصنهیت .عامع60۱۵ ۵ ۵۲ 0081۲5 ع0 070 

2 1 2106 0 ماه طامع اوه ده مامعله م۷۲2۵ 2008(۰) .۲.0 رصمطان ع و.لیک مطفلطای ).۷۲ معصقط ,.۰۷) له[ 
3690-697۰ :(310)15 2۳0۳11 9 "0 0۳۵( موم ۱9۵۱۰۱۱۱ 
۰ ۰ 0۳۷۹8210-0[ [/05://001.0۲2/10.1016) 

۰ ماهومطم راع که صونطمعماصه »2۲-۷۷2 عطا م۶0 ونوجه م1 ,(1995) .12 تمصع ی ر.ط.ظ مرط0ف20! ر.ملنکا رطعاعط 1 
۰ 0/01 .541-548 :(43)4 56۵766 ۲۷۵۵۵0 

اجعتصمطام لهمنو ردام صم 110 متامصهمصه که ممصماص ‏ (2008) ,2.۷ روتامننوه۱۷ عک .1 ,مطلقحصیگ ر.ژ.ظ ,101600" 
۵ ۱۷۵/۵6۱۵۵۳۴ 0۴ 0۱7۱۵ .۵۵0615 360۲601621 جح لداممصنهمن حصم فاطعتفم؟ :تمتهه متنونا مط ۵۶ دمتاهم2۳۵ 
۰ 16/1.350150۳17032 10.10 /1005://001:012 .409-415 :(586)1-3 

مفط جه م1602 ممعمانط مه متصه ره ۵ ۵1 ۴۲16۵۲ .(1998) .ی ۱۷۲20 ع ر.ل.ظ ر10065 رل رفلصقل۲ ,.ملت ,۷۷1115 
441-5۰ :(۲2)3 «وما160070 ۲۷۵۵0 .عمصصاه۷ دود سماهلن فصح اقطمتاصهبومه به 0عتامود ۲«مقطاه‌ممصصا ۵ امعم 
۰ تا( 

کتعاهنان5صاحصه1 جمحصصصرمع صا ممتاهعمفصه مفهومطام0۱۷ 2003(۰) .9 تقاط ک ریک ۷۷2 ,.۷۷.ظ ر000صک رت).ظ رقطلاه ۷ 
60 ۲۷۵۵4 .م012٩‏ صتاتطمصصصنع ما عقص۵صوع1۳ صا (زاکه ۱0۱۵0 4۵0 ۷۵۱۷۵0۱۵ مه واه رهم0۱۵0 
.101,02۰ 1:01 ۸۸۵5://001.0۲8/10۰1614/0043-1745)2003(051]015 :151-156 :(2) 51 
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